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fT) (57) Abstract: The invention concerns a turbine comprising: a rotary mobile part called rotor (1) consisting of a set of blades (2) 



oo 



variable in number, the assembly rotating about a horizontal axis (6), one or more stationary parts (4), acting as barrier for retaining 
the water level; a water intake channel (15) and a water discharge channel (16). The invention is characterized in that the shape of 
the cylindrical ring of the mobile part (1), which enables, in the volume left free by its movement, provision of the water retaining 
gjj element (4) wherein are installed the mechanical elements constituting the speed-increasing and brake units. Such a design enables 
^> kinetic energy and water-level potential energy to be used in the intake channel (15). Said water wheel is designed for use of water 
^£ energy of rivers and tides to transform mechanical energy which may or may not be transformed into electricity. 

(57) Abrege : La present turbine se compose: - d'une partie mobile tournante dite rotor (1) composee d*un ensemble d'aubes (2) en 

Onombre variable, T ensemble toumant autour d'un axe horizontal (6). - d'une ou plusieurs parties fixes (4) faisant office du barrage 
. necessaire a la 
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retenue de la hauteur d'eau - d'un canal d'entree d'eau (15) et de sortir des eaux (16). Uinnovation est constitute par la forme en 
couronne cylindrique de la partie mobile (1), qui rend possible, dans le volume laissS libre par son mouvement, la realisation de 
Tenement de retenue des eaux (4) dans laquel sont implantes les 61ements mecaniques multiplicateur et freins. Cette conception 
permet T utilisation de T6nergie cinttique dans le canal d*entree (15) et de T6negie potentielle de la hauteur d'eau. Cette roue a 
aubes destinee \ utiliser Penergie de Teau des cours d'eau ou des marees pour !a transformer en 6nergie mecanique laquelle peut 
etre trans formte ou non en electricity. 
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ROUE HYDRAULIQUE 

Domaine technique de l'invention 

La pr6sente invention est relative k tin dispositif qui utilise l'6nergie 
potentielle et cin6tique de l'eau des cours d'eau ou des marges pour la transformer 
5 en 6Iectricit6. 

Etat de la technique 

Les roues existantes jusqu'k ce jour, d'utilisation de l'&iergie de l'eau dans le 
sens naturel du courant, sont des roues dites k aubes constitutes de palettes 
d'6paisseur constante sur lesquelles vient s'appuyer l'eau; lesquelles sont 
10 assemblies sur un chassis tourant constitu6 en g6n6ral de deux disques parallfeles 
aux extr6mit6s des palettes, ces roues utilisent essentiellement l'Snergie dynamique 
de l'eau. Toutes sortes de roues k aubes ont vu le jour, dites de dessus, de cot6, de 
dessous ect... la plus perfectionnge fut la roue vanne Sagebien inventee au 19ifeme 
sifcde, leur usage s'est ensuite consid6rablement rtduit aucune roue k aubes ne 
15 pouvant mobiliser l'6nergie potentielle des hauteurs d'eau. 

Elles ont 6t€ pratiquement remplac6es au 19ifeme sfecle par des turbines k vitesse 
d'6cou!ement et de rotation beaucoup plus rapide avec un 6coulement de l'eau 
consid6rablement modifte et contraint par la machine. ( Turbine Francis-Kaplan 
ect...) turbines qui permettent de mobiliser au mieux l'6nergie potentielle des 
20 hauteurs d'eau. 

Des roues nouvelles sont apparues qui font barrage d'eau par elles-m&nes, par 
leur axe constitui d'un cylindre tournant, mais la penetration des pales dans l'eau 
du fait de leur liaison avec le cylindre entraine des contraintes nuisibles k 
l'ecoulement et k la g6om£trie de l'ensemble, ces roues laissent passer l'eau k 
25 1'arrfet 

La prfisente turbine fonctionne k partir d'un nouveau type de roue k aubes dit 
roue barrage k aubes qui permet pour la premifere fois l'intigration d'un barrage 
fixe dans la roue et ainsi la mobilisation, en plus de l'6nergie cinttique des roues 
k aubes traditionnelles, de la totality du potentiel de la hauteur d'eau en 
30 n'imposant aucune contrainte k l'6coulement naturel, les seules pertes sont les 
pertes de dibits des fuites liies a la precision de la fabrication riduites dans ce cas 
au minimum aux jeu des aubes dans le canal d'ivacuation et d'amenie des eaux. 

Description 

35 La prisente invention concerne une roue k aubes qui utilise l'inergie potentielle 
et dynamique de l'eau des cours d'eau ou des marges pour la transformer en 
inergie m£canique laquelle peut €tre transformee en electricity, elle se compose : 
- d'une partie mobile tournante dite rotor (1) constitutes par des aubes (2) 
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tournant autour d'un axe horizontal (6), et assemblies en leur extremites par des 
disques circulaires (3) et (5) 

- d'une partie fixe (4) faisant office du barrage necessaire k la retenue de la 
hauteur d'eau 

5 - d'un canal d' entree ( 15 ) et un canal de sortie des eaux ( 16 ). 

1/ innovation est constitute par la forme en couronne cylindrique de la partie 
mobile (1), qui rend possible, dans le volume laisse libre par son mouvement, la 
realisation de 1' element de retenue des eaux (4), le canal d'entr£e (15) est 
dimentionne et fait partie integrante du dispositif, le tout permet, du fait de 

10 l'ecoulement naturel de l'eau sans contraintes , les plus hauts rendements pour de 
basses hauteurs de retenues d'eau, est utilisie dans la partie descendante amont A 
vers B Tenergie cin6tique de l'eau, et lors du passage C de la pression amont k la 
pression aval, Tenergie potentielle de la hauteur d'eau. 
Les settles pertes sont les pertes des debits des fuites lies k la precision de la 

15 fabrication, reduites dans ce cas au minimum, par ailleurs la partie barrage fixe (4 ) 
permettent de loger les dispositifs de multiplication de vitesse (10) necessaire k 
l'entrainement des gineratrice electriques reduisant ainsi les managements 
exterieurs reserves habituellement k cet effet. 

20 Pour une bonne comprehension de l'invention est decrit ci-apr^s tin premier 
exemple de realisation par les figures 1 & 2 
Le dispositif selon La Figure 1 comporte une partie tournante (1) constitue d'un 
ensemble d' aubes (2) portees k Tune de leur extremite par tin disque exterieur (5) 
1'exemple comporte 24 aubes, mais leur nombre pourra varier en fonction du 

25 diametre de la roue et de sa longueur, disposition lite aux debits et aux hauteurs 
i d'eau a traiter et c'est cet ensemble (1) qui est mobile autour de l'axe (6), la 
trajectoire ( 7 ) des pales ( 2 ) n'utilise qu' tin volume restreint exterieur et laisse 
ainsi parfaitement libre le volume interieur dans lequel est implantee la partie 
fixe ( 4 ) qui fait office de barrage de retenue des eaux. Des disques supports (5) 

30 intermediaires pourront §tre necessaires en fonction des portees des aubes, ces 
disques couronnes (5) sont 6vides dans letir partie centrale et n'ont pas d'axe, un 
disque plein k 1' autre extremite des aubes transmet l'energie k l'axe de rotation, 
ainsi le volume de deplacement rotatif est limite a la seule enveloppe exterieure 
d'un cylindre d'une epaisseur directement issue du seul encombrement 

35 volumetrique des aubes dans l'espace et du disque plein. 

Le disque exterieur (5) est mobile sur la partie cylindrique fixe (8) qui 
sert de chemin de guidage et de roulement , le contact est assure par des galets (9) 
en nombre variable fonction des diamfetres et des efforts k transmettre. 
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Les aubes (2) ont une forme hydrodynamique afin, d'une part de donner 
une raideur suffisante k leur tenue mecanique et d' autre part du fait de leur 
inclinaison qui peut §tre trfes variable, leur permettre lors de leur penetration et de 
leur deplacement dans l'eau jusqu'& l'entr6e (15) de limiter les effets negatifs de 
cette penetration. 

La position de l'axe ( 6 ) situ6 dans le barrage de retenue des eaux permet une 
position d'entree des pales dans l'eau avec le minimum de resistance et dfes leur 
entree dans l'eau, permet leur entrainement par le courant d'eau cree par la 
machine dans le canal (15). 



Suivant la Figure 2: le volume non mobilise par le deplacement circulaire du 
rotor ( 1 ) support des pales ( 2 ) permet d'integrer la partie fixe (4) qui forme le 
barrage fixe de retenue des eaux enlaissant uniquement en partie basse le 
passage pour les pales. 

15 Ce barrage constitue lui-meme par sa forme geometrique basse le canal de sortie 
des eaux adapte aux debits de chaque ouvrage. L'ensemble est liaisonne a des 
parois verticales enbeton ( 14) qui font office de retenue laterale des terrains. 

La geometrie de ces barrages (4) en ossature metallique, geometrie induite 
par leur tenue mecanique, permet d'inclure dans leur volume des multiplicateur 

20 de vitesse k courroies ou engrenages ( 10 ) , necessaire pour la production 

electrique des generateurs, transformant ainsi l'ensemble en hydrogenerateur de 
caracteristiques parfaitement definies en fonction de la hauteur d'eau retenue, des 
debits de passages, de la pente et de la geometrie du canal de sortie , largeur 
hauteur., ce multiplicateur dans cet exemple est constitue d'une roue dentee de 

25 grand diametre (10) a denture interieure et d'un petit pignon (13) lequel transmet 
l'energie a la generatrice par une courroie elle-meme multiplicatrice. 

Le multiplicateur (10 ) est associe k un frein k disque ( 11 ) qui permet la 
mise en service et 1' arret programme et progressif de la roue - lorsque la roue est 
30 arretee, l'eau ( hors fuites ) ne passe plus- le dispositif permet ainsi l'utilisation de 
l'energie des marees dans les deux sens de flux et reflux. 

L'immobilisation de la roue permet alors de mobiliser la hauteur de Teau le temps 
necessaire k la montee et au reflux des eaux et l'inclinaison des pales ( 2 ) est alors 
calculee pour permettre T utilisation dans les deux sens 
35 L'axe ( 6 ) , constitue d'un arbre metallique k haute resistance, a une fonction 

trfes importante de maintient et de precision de Tensemble. Cet arbre (6) est 
assemble avec la partie fixe ( 4 ) par des roulements ( 12 ) donnant ainsi k 
1'ensemble la meilleure precision mecanique possible. 
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Les figures suivantes 3 h 8 donnent d'autres solutions ou complements suivants 
d'autres exemples sur le meme principe partie mobile - partie fixe : 

Suivant Y exemple de la figure 3 qui comporte 16 aubes , afin de mobiliser au 
5 mieux les largeurs d'eau disponibles les disques support des aubes peuvent avoir 
une forme ext6rieure denteltee, les aubes 6tant au-dessus du support elles utilisent 
toute la largeur d'eau disponible. 

Sur ce meme exemple, des pales sont £quipees de clapets CI et C2 actionnes par 
des systfemes de tiges basculantes et de cames, afin de f aire office d'ascenseur a 

10 poisson ( en cas d'impossibilite d'implantation des 6chelles exig^es par les 

rfeglementations corespondantes ). En effet les poissons se rassemblent toujours 
vers les sorties d'eau lorsque les vitesses de sortie le permettent, ce qui est le cas 
dans ce dispositif, en position de pale P10 le clapet CI s'ouvre faisant office de 
godet avec la pale. Dfes sortie de l'eau un second clapet C2 ferme le dessus du 

15 godet , et en position de rentr6e dans l'eau ( position P4 ) les deux clapets 

reviennent a leur position d'origine, lachant les poissons dans l'eau du barrage ce 
qui leur permet de poursuivre leur route en direction amont. 

Dans tous les cas l'avalisation des poissons se fait a travers la roue elle-meme 
du fait du volume entre les pales et des vitesses naturelles d'ecoulement des eaux, 
20 cette avalaison se fait sans aucune mortalite d'aucune sorte. 

La figure 4 donne differents types d'inclinaison d' aubes courbes, les calculs 
etabliront les profils et les inclinaisons les plus performantes. 

25 La variation des debits de la turbine peut £tre obtenue de deux facons : 

Suivant 1' exemple de la figure 5 

Le cylindre tournant (1) est compose de plusieurs sections, dans cet exemple il y en 
a deux, ces sections peuvent s'isoler m6caniquement les unes des autres, Tune des 

30 sections pouvant s'arreter pendant que les autres tournent , r^duisant d'autant le 
d6bit passant, l'eau 6tant arr<§tee a Tarret, ou bien les sections conjuguent leurs 
efforts par le biais de sysfeme classique d' embrayage-debrayage ( par exemple par 
des clavettes magn^tiques) implants sur les couronnes (5') contigues, h chaque 
couronne (5') est alors associ6 un support (8) et des galets (9) comme pour les 

35 couronnes (5). 

Suivant les figure 6 et7 

La variation des debits est assur6e par des aubes multiformes avec des parties 
mobiles : 
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La figure 6 reprisente une aube en coupe transversale, dont les differentes formes 
sont obtenues par tine partie fixe (17) et par des parties mobiles articules (18) (19) 
appelies clapets. 

Ces aubes sont assemblies sur la couronne cirailaire (5) de forme tubulaire et de 
5 section rectangulaire afin de recvoir les systimes de commandes, micro virins 
hydrauliques ou moteurs ilectriques. 
Ces clapets tournent autour d'un axe de rotation (20) 

Le clapet extirieur (18) est articuli de facon k ipouser la forme extirieure du 
coursier qui est aussi la forme extirieure de la couronne (5) 
10 Le clapet intirieur (19) est articuli de facon h. ipouser la forme intirieure du 
coursier qui est aussi la forme intirieure de la couronne (5) 

Ces clapets sont guides et positionnes, en leur autre extremiti, par 
l'intermidiaire de rainures (21) en creux dans la couronne (5) support des aubes 

15 La figure 7 reprisente des aubes avec des parties mobiles qui permettent la 
variation des dibits, dans cette figure il s'agit d'une roue avec 16 aubes, soit 16 
intervalles entre deux aubes, soit pour un tour complet de la roue, 16 volumes entre 
deux aubes. 

Cette figure reprisente le quart de la roue, en coupe sur les aubes, dans un cas ou 
20 un volume sur deux peut itre occulta ou non, les aubes sont alors equipies, 
successivement, soit du clapet extirieur (18), soit du clapet intirieur (19). 
La figure montre: 

- les clapets rabattus sur les parties fixes: position D 

- les clapets en position ouverte : position E 

25 C'est ainsi, qu'en position E le volume entre deux aubes ne peut plus se remplir 
d'eau. 

L'isolation d'un volume, dans cet exemple, reduira le dibit de 1 / 16 feme de sa 
valeur , le dibit pourra ainsi §tre riduit progressivement de 1/ 16 feme jusqu'a une 
reduction de 8/ 16 feme soit la moitii du dibit nominal de la roue. 
30 - avec le sytime d'aubes multiforme, le debit pourra etre baissi, 
progressivement de 1/ 16 feme, et en equipant la totaliti des aubes suivant la figure 
6, ce dibit pourrait itre progressivement riduit, si nicessaire, de 1/ 16feme jusqu'& 
1' arret total de la roue. 

L'iquipement de la roue sera ditermini, cas par cas, en fonction des objectifs de 
35 dibit et de puissances attendue, et pourra aller de l'iquipement d'un intervalle 
entre deux aubes jusqu'a 100% des intervalles. 
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La figure 8 repr6sente une vue de face d'une roue de 16 aubes dans lequel ces 
aubes ont une forme de V , dans cet exemple chaque aube est dans un plan, mais 
ces aubes peuvent etre 6galement inscrites dans des surfaces courbes comme dans 
la figure 4, dans le cas de cette figure, k l'arrfct l'eau n'est pas bloqu^e, l'ensemble 

5 fonctionne en privilggiant les effets dynamiques et cin^tiques et la vitesse de 
rotation sera plus 61ev6e, les calculs d^termineront les performances de cette 
solution qui s'apparente aux turbines a axe vertical mais en restant dans des 
domaines de vitesses complement diff 6rents, la vitesse de rotation de la turbine 
reste directement li6e k la vitesse de circulation de l'eau. 

10 Les aubes sont maintenues si n^cessaire en trois points : deux disques (5) et un 
disque (3) comme dans la figure 5. 

Dans tous les cas, le diam&tre hors tout de la roue du fait de la position de l'axe et 
des imp6ratifs de penetration dans l'eau des pales est de l'ordre de 1,5 fois la 
15 hauteur de chute augmente de deux fois la hauteur du canal de sortie des eaux ( qui 
est la hauteur des pales ), cette derni&re hauteur est directement fonction du debit 
d'ecoulement retenu. 

I/action sur les pales dans le chenal beneficie d'un bras de levier trfes important 
du fait du diam&tre de la roue, ce qui permet une mise en fonctionnement avec le 
20 minimum d'6nergie et une vitesse r£duite. 

Sont utilisees avec la meilleure efficacit£ en C ( sur figure 1) les forces 
potentielles des hauteurs d'eau ainsi que l'6nergie cinetique de d6placement 
eau/ pales entre A et B . 

Les dimensionnements geom^triques peuvent §tre trks variables : le diametre 
25 hors tout de la roue, sa largeur, la hauteur et la forme des pales et la hauteur de 
retenue de l'eau sont directement Ii6s aux paramfetres d'utilisation de la rivifcre ou 
des reservoirs d'eau, les hauteurs de chutes pouvant §tre tres basses ( de l'ordre de 
lm qui est une limite 6conomique pour l'utilisation pr6vue par ce dispositif ) 
jusqu'a des hauteurs de 4 m ou plus. Les settles limitations du dispositif sont 
30 imposges par les contraintes de tenue mecanique et de precision des differents 
materiaux mis en oeuvre. 

Pour les hauteurs les plus basses le chenal (15) devient insignifiant 
Dans l'exemple repr^sente par les figures 1 2 : 

- la hauteur H de la retenue d'eau est de 2 m 
35 - la hauteur des aubes est de 60 cm 

- la hauteur totale de la roue est de 5m 

- le ddbit est de l'ordre de 3,5m3/sec 

- la puissance produite nette h la sortie du gendrateur est de l'ordre de 50kw. 
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Application industrielle projetee 

La fabrication g<§n6rale des elements, y compris celle des aubes, du fait de leur 
forme, est trfcs simple et 6conomique. 

L r assemblage de l'ensemble peut parf aitement §tre r£alis6 sur les sites eux-meme 
5 . La hauteur totale de l'ensemble ainsi que 1'gnergie produite sont fonction des 
deux paramfetres constitute par les deux elements differents assembles : le disque 
fixe central ( hauteur d'eau ) ( 4-8 ) et les pales ( debits ) ( 2 ), il est ainsi possible par 
combinaison de ces deux elements qui peuvent repondre chacun k un standard de 
fabrication de repondre par un ensemble standart ( combinaison de deux standard ) 
10 k de multiples variations de productions, d'energie, ce qui peut conduire k une 
industralisation du systeme et une maitrise parfaite des couts, comme pour les 
autres composant de l'ensemble : multiplicateur - g6n6rateur. 

La conception permet de s'affranchir des contraintes lourdes des installations 
hydroelectriques. Elle permet ^installation simple et rapide, aprfes terrassement, en 
15 quelques parties pr6assembl£es de l'hydrogenerateur ainsi constitue et aux 
caracteristiques bien definies et garanties; ce qui ouvre un champ d'equipement 
totalement nouveau avec l'utilisation des debits et des denivellations les plus 
faibles actuellement peu utilisees, ceci pour des couts d'equipement et d' exploitation 
reduit. 

20 Ce dispositif est parfaitement adapts au developpement de microeconomics k 
faible cout, dans le cadre des energie ecologiques et durables. 

Environnement 

La circulation de 1'eau ainsi que la plage des vitesses d'ecoulement restent dans 
25 le cadre des ecoulements naturels, la forme et la distance entre palettes permettent 
le passage des esp^ces vivantes sans aucune mortality et dommage, r6pondant 
ainsi aux preoccupations des pecheurs et des protections ecologiques en 
permettant 1'avalaison des poissons, ce dispoistif laisse aussi passer la plupart des 
objets entrain6s par le courant . Ne sont done n£cessaires que des grilles de 
30 protection k mailles larges pour des objets importants. 

Les realisations restent dans l'optique esthetique des roues k aubes 
traditionnelles et sans aucune nuisance autre que celles des bruits de rotation dans 
l'eau. 



35 
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REVENDICATIONS 

1-Dispositif selon 1'invention pour capterl'6nergiepotentielle del'eau caract£rise 
par une turbine constitue comme suit : 
5 -d'une roue ( 1 ) k aubes ( 2 ) dont la forme et le volume de d6placement de la 
partie tournante ( 1 ) permet 1'implantation de parties fixes (4) 
-de parties fixes faisant of fices de barrage ( 4 ) necessaire a la retenue de la 
hauteur d'eau 

-2- Dispositif selon 1'invention de distribution de Tarriv^e de Teau (15) form£parla 
10 partie inferieure de la partie fixe, par la canalisation de la veine d'eau qui permet le 
captage de 1'energie cin6tique de l'eau. 

3 - Dispositif selon la revendication 1 caracteris£e par une roue a aubes constitute 
de disques support ( 3-5 ) de forme exttrieure dentellee ou non, support des pales 
( 2 ), le volume de dtplacement de 1' ensemble laissant un grand volume inttrieur 

15 disponible pour une ou des parties fixes. 

4 -Dispositif selon la revendication 1 et 2 caracteris^e par des disques (3-5 ) dont la 
forme exttrieure dentellee ou non permet 1'implantation de pales de forme 
hydrodynamiques. 

5 - Dispositif selon Time quelconque des revendications prtctdentes caracterist par 
20 un fonctionnement identique dans un flux hydraulique continu ou reversible ( cas 

des marges ) 

6- .Dispositif selon les revendications precedentes caract^risee par la fonction 
d'ascenseur k poisson par Y equipement de pales avec des clapets CI et C2 selon la 
figured 

25 7- Dispositif d'aubes a forme multiple, pour controler le debit de l'eau, ces aubes 
etant constitutes - ( figure 6) d'une partie aube fixe ( 17 ) 

- d'une ou deux parties mobiles (18-19) qui, par leur position ouverte, permettent 
d'isoler le volume entre deux aubes et le rend ainsi etanche k Yean, ce qui reduit le 
debit de passage de 1'eau dans la roue en proportion du nombre des aubes de la 
30 roue. 

8- Dispositif de controle des debits par la realisation d'une partie tournante (1) en 
plusieurs sections reliees entre elles par des systfemes d'embrayage-debrayage 
impl antes sur les courronnes (5'). 

9- Dispositif d'aubes inclines suivant la figure 8 dans lequel dispositif est priviltgie 
35 l'utilisation de l'6nergie dynamique et cinetique eau/ aubes. 
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REVENDICATIONS MODIFIEES 

[revues par le Bureau international le 17 novembre 2003 (17.11.03); 
revendication 1 modifiee, revendications 7, 8 et 9 suprimees (1 page)] 



1 - Dispositif selon l'invention pour capter l'£nergie potentielle de l'eau caract£ris£ 
par une turbine constitue comme suit : 

5 -d'une roue ( 1 ) h aubes ( 2 ) dont la forme et le volume de dlplacement de la 
partie tournante ( 1 ) permet l'implantation de parties fixes (4) 
-de parties fixes faisant offices de barrage ( 4 ) nScessaire & la retenue de la 
hauteur d'eau et situ£es h l'interieur de la partie tournante de la roue 
-2- Dispositif selon l'invention de distribution de l'arriv6e de l'eau (15) form6 par la 

10 partie inferieure de la partie fixe, par la canalisation de la veine d'eau qui permet le 
captage de l'6neigie cin£tique de l'eau. 

3 - Dispositif selon la revendication 1 caract£ris6e par une roue & aubes constitute 
dedisques support (3-5 ) de forme exterieure denteltee ou non, support des pales 
( 2 ), le volume de displacement de l'ensemble laissant un grand volume interieur 

15 disponible pour une ou des parties fixes. 

4 -Dispositif selon la revendication 1 et 2 caracteriste par des disques (3-5 ) dont la 
forme exterieure dentell6e ou non permet l'implantation de pales de forme 
hydrodynamiques. 

5 - Dispositif selon l'une quelconque des revendications pr6c6dentes caract<§ris<§ par 
20 un fonctionnement identique dans un flux hydraulique continu ou reversible ( cas 

des marges ) 

6-.Dispositif selon les revendications pr6c6dentes caracttriste par la fonction 
d'ascenseur k poisson par Y tquipement de pales avec des clapets CI et C2 selon la 
figure 3. 
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FIGURE 2 
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